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Dadas las condiciones actuales del Municipio de Filandia Quindío respecto a la disponibilidad y 
calidad del recurso hídrico, se hizo necesario plantear estrategias de protección en la quebrada 
Bolillos, fuente abastecedora de agua del casco urbano y parte del área rural de dicho municipio, 
estas estrategias fueron desarrolladas a partir del análisis biofísico y de parámetros fisicoquímicos 
tomados en la bocatoma de dicha quebrada, gracias a estos resultados se logró establecer el índice 
de calidad del agua (ICA), según la metodología planteada por el IDEAM ( Instituto de Hidrología, 
meteorología y estudios ambientales ) “Índice de calidad del agua en corrientes superficiales”, 
además se tuvo en cuenta los estudios hidrológicos desarrollados por la corporación autónoma 
regional del Quindío(CRQ), para la determinación de la oferta hídrica disponible, oferta hídrica 
neta así como  los índices de uso del agua o anteriormente llamados Índices de escasez  para los 
años 2015 y 2016, en cuanto a los índices de escasez se logró determinar el incremento de este 
respecto un año del otro, condiciones que a través de la política nacional del recurso hídrico se 
logra dar un manejo integrado y adecuado, con el fin de garantizar el mejoramiento de  la calidad 











Given to the actual condition in the municipality of Filandia Quindío, regarding the availability 
and quality of water resources, it became necessary to propose some strategies to protect the 
Bolillos stream which supplies the urban area and part of rural area of Filandia. These strategies 
were developed keeping in mind the physical and chemical analysis and parameters taken at the 
water outlet of the mentioned steam. Thanks to these result we were able to stablish quality index 
of the water (ICA), according to the methodology planted by the IDEAM (Institute the hydrology, 
meteorology, and environmental studies). “Water quality index on superficial currents”, besides 
this, the water development studies done by the corporation autonomy of Quindío were also kept 
in mind to determine the water offer available. The net water offer as well as the used water index 
or what was previously called “strange index” for the years index shortage we were able to 
determine the increase in this shortage from one year to the other conditions which through the 
national politics regarding water resources, it is possible to give this on integral and adequate 
handling with the means to guarantee, the improvement in quality as well as the minimization in 












El agua es uno de los elementos más importantes para  garantizar la vida, es por esta razón que se 
hace necesario su protección, con el fin de garantizar su preservación en el tiempo, es necesario 
adelantar acciones que permitan conservar este recurso. En todo el mundo, la actividad humana y 
los factores naturales están agotando los recursos hídricos disponibles. Aunque en la última década 
la sociedad se ha ido concienciando de la necesidad de mejorar la gestión y la protección del agua; 
la presión sobre los recursos hídricos está aumentando, principalmente como resultado de 
actividades humanas tales como la urbanización, el crecimiento demográfico, la elevación del 
nivel de vida, el auge del turismo y el aumento de las diferentes actividades económicas, la 
creciente competencia por el agua y la contaminación, cuyas consecuencias se ven agravadas por 
el cambio climático y las variaciones en las condiciones naturales. 
2. JUSTIFICACIÓN 
 
El recurso hídrico se enfrenta a una multitud de amenazas graves, todas ellas originadas 
principalmente por las actividades humanas, como la contaminación, el cambio Climático, el 
crecimiento urbano y cambios en el paisaje como la deforestación. Cada una de ellas tiene un 
impacto específico, por lo general directamente sobre los ecosistemas y, a su vez, sobre los 
recursos hídricos. Con una gestión inadecuada, actividades como la agricultura, el desmonte, la 
construcción de carreteras o la minería pueden provocar una acumulación excesiva de tierra y 
partículas en suspensión en los ríos (sedimentación), lo que causa daños en los ecosistemas 
acuáticos, deteriora la calidad del agua y dificulta la navegación interior. La contaminación puede 
dañar los recursos hídricos y los ecosistemas acuáticos. Los principales contaminantes son, por 




fertilizantes y pesticidas procedentes de las tierras agrícolas, la lluvia ácida provocada por la 
contaminación del aire, y los metales pesados liberados por las actividades mineras e industriales.  
El agua es esencial para la supervivencia y el bienestar humano, es importante para muchos 
sectores. Los recursos hídricos se encuentran  sometidos a presión debido a las actividades 
humanas, razón por la cual es necesario implementar acciones que protección del recurso hídrico. 
 
3. OBJETIVOS 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Establecer  estrategias necesarias para la protección del recurso hídrico de la quebrada Bolillos 
como una de las fuentes superficiales  abastecedoras del Municipio de Filandia Quindío. 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 
3.2.1  Realizar un diagnóstico de la situación actual de la quebrada Bolillos  
  3.2.2  Determinar la calidad del agua de la Quebrada Bolillos a través de parámetros 
fisicoquímicos  
3.3.3 Proponer estrategias para la protección del recurso hídrico que permita garantizar el 







1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
 
La desprotección del recurso hídrico es una problemática que se ha venido manifestando durante 
los últimos años, ocasionando la diminución de la oferta  del recurso afectando de forma directa 
las  poblaciones, las  actividades económicas así como el desarrollo de estas mismas. 
La bocatoma bolillos es la encargada de abastecer la zona urbana y parte de la zona rural del 
municipio de Filandia Quindío, en esta bocatoma tiene concesión la empresa EPQ (Empresas 
públicas del Quindío, y el acueducto regional encargado de abastecer veredas como bambuco alto, 
bambuco bajo, Argenzul, cauchera, sector cajones, Fachadas,, Santa Teresa Pativilca, Buenavista, 
congal, pavas y el sector de la cuchilla, el caudal concesionado litros por segundo en (L/s) por 
parte del acueducto regional de Filandia es de 2.08 y por EPQ  es de 32.00 (L/s); este suministro 
de  agua es afectado por factores de cambio climático como fenómeno del niño y la niña así como 
por la  deforestación y la  ganadería extensiva que de forma directa están alterando los humedales 
ubicados en la parte alta de la quebrada Bolillos, estos humedales tienen acceso directo del ganado, 
razón por la cual están siendo sedimentados y compactados,  ya que no se cuenta con cerramiento 
o aislamiento; estas áreas  son de gran   importancia  en la regulación y preservación de esta 
bocatoma. 
Es importante mencionar que la bocatoma bolillos se encuentra ubicada bajo  la autopista del café, 
una vía de alto tránsito vehicular; los residuos generados por este alto tránsito vehicular como 
grasas y aceites e hidrocarburos totales petrogenicos son vertidos a la quebrada bolillos, por efecto 






2. MARCO DE REFERENCIA 
 
2.1 Marco conceptual 
El  agua es el recurso natural más importantes para garantizar la vida y es uno de los que afronta 
mayor peligro en la actualidad, el panorama sobre la situación de suministro y renovación del agua 
en el mundo es cada día peor. Histórica y políticamente, las naciones en su afán de lograr un 
elevado desarrollo económico y geopolítico, han dificultado el manejo adecuado del recurso 
hídrico, debido a la destrucción de las fuentes, el incremento de la demanda por el crecimiento 
poblacional, industrial, agrario y la tala indiscriminada  de bosques y contaminación de aguas 
dulces. Es por esta razón que se hace importante hablar de la gestión integral del recurso hídrico 
como eje fundamental de la planeación, gestión y aprovechamiento del agua. 
Las corrientes hídricas representan la fuente de vida y  desarrollo dentro de los territorios, es por 
esto que se hace necesario implementar metodologías como la plantea  el IDEAM (Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales), “ICA (índice de calidad del agua de fuentes 
superficiales)” a través del cual se evalúan condiciones físicoquimicas de la calidad de las fuentes 
hidrográficas, además permite identificar los problemas de contaminación de forma más rápida y 
puntal, como la plantea la metodología del IDEAM el índice de calidad del agua tiene aplicaciones 
como: análisis de tendencias, en el cual se puede determinar la degradación o recuperación de la 
calidad hídrica a través de un periodo de tiempo, agregar información: mostrar de forma 
comprensible las variaciones que presenta la calidad de las aguas superficiales, cumplimiento de 
estándares: clasificación de sitios, ya que pueden compararse las condiciones ambientales en 
diferentes áreas geográficas, asignación de recursos: para ayudar a tomar decisiones en la 
asignación de fondos y determinación de prioridades, información pública: para informarle al 




La contaminación de origen natural y antrópico de las fuentes de agua superficiales limitan su 
aprovechamiento principalmente para  consumo humano; herramientas de diagnóstico rápidas y 
representativas como los índices de calidad del agua — ICA— garantizan una evaluación integral 
del recurso, fundamental en la toma de acciones para manejo y control del riesgo sanitario a través 
de los diferentes procesos de potabilización. 
Además del ICA (índice de calidad del agua) existen otros parámetros que son de gran importancia 
determinarlos en las fuentes hídricas, uno de estos es el IUA (índice de uso del agua), este indicador 
permite evidenciar de manera directa la relación entre la extracción de agua respecto de su 
disponibilidad, indicando la presión ejercida por el uso humano del agua sobre los recursos 
hídricos, aportando elementos al análisis sobre la sostenibilidad del uso del agua. También puede 
dar una indicación de la creciente competencia entre los diferentes usos del agua en una situación 
de creciente escasez de agua. El aumento de la escasez de agua, medida por un aumento en el valor 
del indicador, tiene efectos negativos sobre la sostenibilidad de la base de los recursos naturales y 
los posteriores efectos negativos sobre el desarrollo económico. 
La planeación de los territorios debe incluir elementos de seguimiento y control sobre las fuentes 
abastecedoras del recurso hídrico, generando un manejo integrado de las cuencas hidrográficas, 
teniendo en cuenta ecosistemas como los humedales que son uno de los entornos más productivos 
del mundo, y  cunas de diversidad biológica, fuentes de agua y productividad primaria de las que 
innumerables especies vegetales y animales. Los humedales son indispensables por los 
innumerables beneficios o "servicios ecosistémicos" que brindan a la humanidad, desde suministro 
de agua dulce, alimentos, materiales de construcción, biodiversidad, hasta control de, recarga de 




el principal factor controlador del medio y la vida vegetal y animal asociada a él. Los humedales 
se dan donde la capa freática se halla en la superficie terrestre o cerca de ella o donde la tierra está 
cubierta por aguas poco profundas. La Convención de Ramsar aplica un criterio amplio a la hora 
de determinar qué humedales los humedales son “las extensiones de marismas, pantanos y 
turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes 
o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua 
marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”. 
Además de ecosistemas como los humedales, es importante tener en cuenta los usos del suelos, ya 
que son uno de los principales problemas ambientales que afectan estos ecosistemas, usos como 
la ganadería extensiva principal degradador del suelo y a su vez amenaza de contaminación al agua 
y sedimentación de los humedales. Es por esto que el manejo integrado de las cuencas 
hidrográficas debe ser el eje estructurante de la planeación de los territorios. 
5.2 Marco normativo  
Con la Constitución Política Nacional en el año 1991, se reconoce el derecho al ambiente sano 
como un derecho colectivo, se dispone que su protección es deber de todos (Estado y particulares) 
y establece las responsabilidades a cargo del Estado en relación con el medio ambiente y los 
recursos naturales renovables, entre ellos el recurso hídrico. En desarrollo de ese marco 
constitucional, mediante la Ley 99 de 1993 se crea el Ministerio del Medio Ambiente, luego 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (Decreto Ley 216 de 2003), hoy 
ministerio de ambiente y desarrollo sostenible se reordena el sector público encargado de la gestión 
y conservación del medio ambiente y los recursos naturales renovables, y se organiza el Sistema 





En términos del recurso hídrico uno de los adelantos más importantes fue “La Política Nacional 
para la Gestión Integral del Recurso Hídrico” (2010- 2022). Esta política fue proyectada como el 
instrumento direccionador de la gestión integral del recurso, incluyendo las aguas subterráneas, 
establece los objetivos y estrategias del país para el uso y aprovechamiento eficiente del agua; el 
manejo del recurso por parte de autoridades y usuarios; los objetivos para la prevención de la 
contaminación hídrica, considerando la armonización de los aspectos sociales, económicos y 
ambientales; y el desarrollo de los respectivos instrumentos económicos y normativos. 
 
Tabla 1.  Marco normativo 
MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE 
 
 
LEY 99 DE 1993 
Por medio de la cual se crea el Ministerio del Medio 
Ambiente, se reordena el Sector Público encargado 
de la gestión y conservación del medio ambiente y 
los recursos naturales renovables, se organiza el 
Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan 
otras disposiciones. 
 
DECRETO LEY 2811 DE 1974 
 
Código nacional de los recursos naturales 
renovables .Establece que las cuencas 
hidrográficas constituyen áreas de manejo especial 
y las definiciones y reglamentación relacionadas 
con su manejo y ordenación. 




Mediante el cual se establecen obligaciones a los 
propietarios de predios sobre conservación, 
protección y aprovechamiento de las aguas. 
 
 
LEY 9 DE 1979 
 
Conocida como Código Sanitario Nacional, 
establece los procedimientos y las medidas para 
llevar a cabo la regulación y control de los 
vertimientos. 
 
DECRETO 2857 DE 1981 
 
 
Reglamentación de cuencas hidrográficas. 
 
 
DECRETO 1729 DE 2002 
 
"Por el cual se reglamenta la Parte XIII, Título 2, 
Capítulo III del Decreto-ley 2811 de 1974 sobre 




12 del Artículo 5° de la Ley 99 de 1993 y se 
dictan otras disposiciones" 
 
LEY 79 DE 1986 
 
Por la cual se declaran áreas de reserva forestal 
protectora, para la conservación y preservación 
del agua. (Declarada posteriormente inexequible). 
DIRECCIÓN, AGUA POTABLE, SANEAMIENTO BÁSICO Y AMBIENTAL  
 
LEY 23 DE 1973 
Por la cual se conceden facultades extraordinarias 
al Presidente de la República 
para expedir el Código de Recursos Naturales y 
protección al medio ambiente y se 
dictan otras disposiciones 
LEY 142 DE 1994 Régimen de los servicios públicos domiciliarios  
LEY 373 DE 1997 Programas para el uso eficiente y ahorro del agua  
 
DECRETO 421 DEL 2000 
Reglamenta el numeral 4 del artículo 15 de la ley 
142 de 1994, en relación con las organizaciones 
autorizadas para prestar los servicios públicos de 
agua potable y saneamiento básico en los 
municipios menores ,zonas rurales y áreas urbanas 
especificas  
RESOLUCIÓN 1096 DE 2000 Reglamento técnico del sector de agua potable y 
saneamiento RAS 
RESOLUCION 151 DE 2001 Regulación integral de los servicios públicos de 
acueducto y alcantarillado  
 
RESOLUCION No. 104 del 7 de 
julio de 2003 
“Por la cual se establecen los criterios y 
parámetros para la Clasificación y Priorización de 
cuencas hidrográficas” 
RESOLUCION NUMERO 2145 
DE 2005 
por la cual se modifica parcialmente la Resolución 
1433 de 2004 sobre Planes de Saneamiento y 
Manejo de Vertimientos, PSMV 
 
RESOLUCIÓN 872 DE 2006 
Por la cual se establece la metodología para el 
cálculo del índice de escasez para aguas 
subterráneas a que se refiere el Decreto 155 de 
2004 y se adoptan otras disposiciones. 
 
RESOLUCIÓN 2115 DE 2007 
Por medio de la cual se señalan características, 
instrumentos básicos y frecuencias del sistema de 
control y vigilancia para la calidad del agua para 
consumo humano 
RESOLUCIÓN 075 DE 2011 Por la cual se adopta el formato de reporte sobre el 
estado de cumplimiento de la norma de 
vertimiento puntual al alcantarillado publico  






La metodología utilizada para abordar este trabajo de grado es la metodología holística planteada 
por Jacqueline Hurtado de barrera (2000) la cual permite al investigador planear y orientar su 
trabajo dentro de una visión amplia, pero al mismo tiempo precisa. Para el desarrollo de esta  
investigación se tuvieron en cuenta tres momentos: momento diagnóstico, momento evaluativo y 
momento propositivo. Este enfoque metodológico nos permite planificar adecuadamente las 
estrategias  de protección del recurso hídrico- quebrada bolillos  como sistema de abastecimiento 
para el municipio de Filandia Quindío. 
Tabla 2. Diseño metodológico  
OBJETIVOS 
ESPECIFICOS 
ALCANCE ACTIVIDADES TECNICAS/ 
HERRAMIENTAS 
 
1. Realizar un 
diagnóstico de la 










Visitas de campo  
Revisión de información 
secundaria  
 
- Observación simple  
- Revisión bibliográfica  
- Diario de campo 
 
2. Determinar la 
calidad del agua 
de la Quebrada 











-Recolección de datos  
-Presentación de resultados  
 
-Revisión documental  
3.Proponer 
















en la quebrada 
Bolillos  
 
-Análisis de las muestras 
superficiales fisicoquímicas 




-Revisión documental  
 




7. RESULTADOS  
 
7.1 DIAGNÓSTICO DE LA QUEBRADA BOLILLOS 
 
7.2 localización   
La cuenca alta del río Barbas consta de cuatro micro-cuencas: el nacimiento del Barbas, la 
quebrada Sonora, la quebrada Barro Blanco y la quebrada Bolillos. Las micro-cuencas Barro 
Blanco y Bolillos tienen un área total de 400 ha y son las que constituyen la fuente de 
abastecimiento para la zona urbana y parte del área rural del municipio de Filandia, que cuenta con 
aproximadamente 15.400 habitantes, la microcuenca de la quebrada bolillos está ubicada en  
Latitud 4º 41´ 33´´ Norte y Longitud 75º 36´ 15” Oeste, con una elevación entre 2,000 y 2,200 
metros sobre el nivel del mar en la vertiente occidental de la cordillera central, la quebrada Bolillos 
se encuentra en jurisdicción del municipio de Filandia, en límites con el departamento del Quindío 
y Risaralda.  
La bocatoma bolillos hace parte de la cuenca del rio  la vieja, subcuenca del rio barbas y 
microcuenca de la quebrada Bolillos, cuenta con un sistema de captación en zona boscosa con 
vegetación Densa ,el tipo de captación corresponde a un dique en concreto reforzado con rejillas 
de fondo que recolectan el agua a una cámara de derivación para tratamiento primario selección y 
transporte a tanque de almacenamiento para control y distribución a los usuarios del área urbana y 






Figura No 1: Localización Bocatoma Bolillos, Acueducto Regional Rural de Filandia, 
Municipio de Filandia, SIG Quindío, 2014. 
La micro-cuenca de la quebrada bolillos  se ubican en el abanico Quindío-Risaralda compuesto de 
sedimentos fluvio-volcánicos depositados durante los últimos millónes de años sobre una base 
Cretácea volcánica y metamórfica. El abanico está compuesto por 12 unidades distintas que varían 
en su composición, dirección y cronología. Los sedimentos son mayoritariamente arcillas de 
tamaño uniforme con fragmentos de cristales gruesos. La unidad también se caracteriza por la 
presencia de una capa de ceniza volcánica que en algunos sitios alcanza los 10 metros de espesor, 
la cual contribuye a reducir la tasa de infiltración de agua en el suelo. Los suelos formados en estos 
sedimentos se clasifican como Andisoles (Acrudoxic Hapludans) (IGAC 1996). Las principales 
características de estos suelos incluyen su baja densidad aparente, una alta capacidad de absorción 
y un alto contenido de materia orgánica (Salomons 1886). Después de los Histosoles, los Andisoles 
son los suelos con el más alto contenido de materia orgánica que en combinación con su alto 
contenido de alófonos e imogolitas (minerales de silicato amorfo o pobremente cristalizado), 
resulta en suelos ligeros de baja densidad aparente, con alta capacidad de retención de agua. 





 Figura No.2: Fotografía Bocatoma Bolillos, Acueducto Regional Rural de Filandia, 
Municipio de Filandia, Filandia, 2014. 
7.3 climatología  
 
De acuerdo a la información meteorológica de la estación Bremen administrada por la CRQ 
(corporación autónoma regional del Quindío) que se encuentra localizada cerca de la zona de 
influencia de la unidad hidrográfica de la quebrada bolillos las variables climatológicas que la 
caracterizan son las siguientes:   
 
Tabla  No.3: Climatología Quebrada Bolillos 
Fuente: estación meteorológica Bremen, CRQ. 
7.4 temperatura  
 
La temperatura media mensual multianual que se registra en la quebrada Bolillos  según la 






Figura No.3: temperatura media mensual multianual quebrada Bolillos 
Fuente: estación meteorológica Bremen, CRQ. 
 
Con un promedio de 16.7ºC, se presentan mayores temperaturas a lo largo del año para los meses 
de junio a agosto, con un valor máximo de 17.3 º C. Los meses más fríos la temperatura desciende 
hasta un 6% para el mes de noviembre. 
7.5 características fisiográficas  
 
La bocatoma Bolillos se encuentra en configuración Topográfica inclinada, con pendientes 
Superiores al 15%, la zona comprende pendientes fuertes y cañones en forma de V, posee  zona 
de relieve ondulado, donde predominan en la parte alta las laderas antes de comenzar el cañon o 
valle del rio.Macro- abanico hidrovolcanico antiguo, fuertemente disectado, con mntos espesos. 
Laderas denudativas de valles en “V”, en materiales hidrovolcanicos, con cobertura.Coluvios de 
escurrimiento  y abanicos menores fluviovolcanicos recientes (Garcia, 2010). 
7.6 Características geométricas  
 
El Cauce de la quebrada Bolillos tiene un ancho promedio de 3.5m, altura lámina de agua 1.0m a 
1.50m (Antes de Dique) y  0.50m (Después de Captación), Pendiente media 10%, Deposito de 
material Fino (Tipo Arenas y Limos), nivel de socavación bajo, nulo, constante flujo (Bustamante. 




La quebrada Bolillos presenta acceso directo, sin cerramiento,  sin embargo el estado de estos 
humedales no son los indicados para la prestación del servicio ecosistémico de aprovisionamiento 
(agua dulce) es por esta razón que se hace necesario la protección de estos y el cerramiento para 
garantizar la recuperación de estos ecosistemas   
7.7 Uso del suelo 
 
 La zona de influencia de la quebrada Bolillos se clasifica en  pastos y Bosques Secundarios de 
alta frondosidad (Presencia de vegetación Arbustiva, vegetación arbórea tipo media y alta con gran 
Humedad y retención de Aguas), la quebrada Bolillos se encuentra  mediada por un complejo de 
humedales que según  la Convención sobre los Humedales de Importancia Internacional, llamada 
la Convención de Ramsar, representan ecosistemas estratégicos y de gran importancia para la 
conservación de la biodiversidad y el bienestar de las comunidades humanas, además de ser 
reservorios de agua de gran importancia en para el abastecimiento de esta fuente hídrica, sin 
embargo el estado de estos ecosistemas (humedales) no son los indicados para la prestación del 
servicio ecosistémico de aprovisionamiento (agua dulce) es por esta razón que se hace necesario 
la protección de estos y el cerramiento para garantizar la recuperación de estos ecosistemas. 
Según el Sistema de Información Geográfica del Quindío, (2009). Los usos del suelo se clasifican 
en (ver tabla nº 4) bosque de galería y ripario, eucalipto, vegetación secundaria Baja, Zonas 
pantanosas, pastos enmalezados y pastos limpios, predominando en la unidad hidrográfica de la 





Tabla No.4: usos del suelo zona de influencia Quebrada Bolillos 
Fuente: sistema de información Geográfica del Quindío, 2009 
 
Figura   No 4:% coberturas del uso del suelo Quebrada Bolillos 
Fuente: sistema de información Geográfica del Quindío, 2009 
 
Los porcentajes de  usos del suelo (ver figura nº6) como lo muestra el grafico en un 18.01% 
predominan los bosques de galería y riparios, coberturas constituidas por vegetación arbórea 
ubicada en las márgenes de cursos de agua permanentes o temporales. Este tipo de cobertura está 
limitada por su amplitud, ya que bordea los cursos de agua y los drenajes naturales (Sistema de 
información Ambiental Territorial de la Amazonia Colombiana), lo que representa un porcentaje 




 El 78.64% corresponde a pastos limpios, coberturas que comprenden  las tierras ocupadas por 
pastizales con un porcentaje de cubrimiento mayor al 70%, son evidentes prácticas de manejo 
como limpieza, encalamiento y/o fertilización, etc., estas prácticas impiden la presencia o el 
desarrollo de otras coberturas. 
8. CALIDAD DEL AGUA DE LA QUEBRADA BOLILLOS A TRAVÉS DE 
PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS. 
 
8.1 Índice de calidad del agua Quebrada Bolillos  
 
El Índice de calidad del agua es el valor numérico que califica en una de cinco categorías (Ver 
tabla nº 5), la calidad del agua de una corriente superficial, con base en las mediciones obtenidas 
para un conjunto de cinco o seis variables, registradas en una estación de monitoreo j en un tiempo 
t.. 
El índice de calidad del agua en corrientes superficiales, corresponde a una expresión numérica 
agregada y simplificada surgida de la sumatoria aritmética equiponderada de los valores que se 
obtienen al medir la concentración de cinco o seis variables fisicoquímicas básicas en las 
estaciones de monitoreo que hacen parte de la Red Básica de Monitoreo de Calidad de Agua y que 
evalúan la calidad del agua en las corrientes superficiales. 
Para la determinación del índice de calidad del agua (ICA) de la Quebrada Bolillos del municipio 
de Filandia Quindío se llevó a cabo la toma de muestras fisicoquímicas en la corriente superficial 
de la bocatoma de esta quebrada, los muestreos fisicoquímicos fueron realizados por el laboratorio 
de agua de la corporación autónoma regional del Quindío (CRQ), donde se evaluaron y se tuvieron 
en cuenta parámetros como  DBO (demanda bioquímica de Oxigeno),DQO (Demanda Química 
de Oxigeno), pH, Grasas y Aceites, Coliformes Totales, Coliformes Fecales, Nitritos, Nitratos, 
Dureza, Conductividad y parámetros a través de los cuales se señalaran las características de la 





Tabla nº 5 Calificación de la calidad del agua según los valores que tome el ICA 
 
Fuente: metodología Índice de calidad del agua en corrientes superficiales (ICA), IDEAM. 
 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por el laboratorio de aguas de la corporación 
autónoma regional del Quindío (Ver anexo nª1) se da la determinación del ICA a través de la 
metodología planteada por el IDEAM  (Instituto de Hidrología, meteorología y  estudios 
ambientales) denominada índice de calidad del agua en corrientes superficiales; para esto se 
tuvieron en cuenta parámetros como: Coliformes Fecales, (mic/100 ml), pH, Unidades de pH, 
DBO5, mg/l .Nitratos, mg/l, Fosfatos, mg/l, Turbiedad, NTU, Solidos Disueltos Totales, mg/l, 
Oxígeno Disuelto, mg/l.  
Para la determinación del ICA es importante tener en cuenta que el Oxígeno disuelto debe ser 
transformado a % de saturación de Oxígeno Disuelto, además este valor debe ser corregido. El 
porcentaje de saturación de oxígeno se refiere a la cantidad de oxígeno del agua en relación a la 
cantidad máxima de oxígeno que puede tener a la misma temperatura y presión. 
La concentración de saturación de oxígeno disuelto, en agua expuesta a presión normal de 760 
mmHg, se puede calcular mediante la ecuación de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles 
(ASCE), ignorando el efecto de la salinidad.   




Dónde: ODS = Concentración de Saturación de Oxígeno Disuelto, (mg/L)  
T = Temperatura del agua (ºC) 




P = Presión atmosférica a la elevación 
E = Elevación, (m.s.n.m.) 
El valor de saturación de oxígeno disuelto corregido será: 
 

























ICA njt: Es el Índice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en la estación 
de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo t, evaluado con base en n variables. 
 
Wi: Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad  
 
Parámetro
Punto de Control 
(Quebrada Bolillos)
 1





Temperatura ambiente, °C 16,7
Temperatura agua, °C 17,4
Diferencia de Temperatura -0,7
Turbiedad, NTU 0,74
Solidos disueltos totales, mg/l 31,8
Oxigeno Disuelto, mg/l 7,96
% SAT. OD 10900,20%







I. ikjt: Es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o ecuación 
correspondiente), en la estación de monitoreo j, registrado durante la medición realizada en el 
trimestre k, del período de tiempo t.  
 
n: Es el número de variables de calidad involucradas en el cálculo del indicador; n es igual a 5, o 
6 dependiendo de la medición del ICA que se seleccione. 
 
La tabla de datos del indicador debe incluir el valor mínimo del ICA registrado en el periodo de 
tiempo t y además, el ICA promedio de ese periodo, que se calcula mediante la siguiente 
fórmula: 
 
m: Es el número de muestreos en los cuales se midieron las variables de calidad involucradas en 
el cálculo del indicador. 1 ≤ m ≤ 4 si el periodo es anual. 
 
Para la determianacion del Wi, “ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad” se 
tuvieron encuenta las variables y ponderaciones para el caso de 6 o mas variables propuesta por 
la medologia del ICA (indice de calidad del agua), según la variable y su unidad de medida, le 






















El índice de calidad del agua de la quebrada Bolillos del Municipio de Filandia dio un total de 
79,54 según la Calificación de la calidad del agua según los valores que toma el ICA es un valor 
Aceptable (0,71-0,90), con una alerta de señal verde. 
El indicador refleja las condiciones fisicoquímicas generales de la calidad de la quebrada Bolillos, 
la aplicación de este indicador permite en alguna medida reconocer problemas de contaminación 
de manera ágil en un punto determinado en un intervalo de tiempo específico. Permite conceptuar 
respecto a las posibilidades o limitaciones del uso del agua para determinadas actividades. Su 
formulación permite evaluar una amplia cantidad de recursos hídricos en forma periódica. 





ICA 1 Wi subi*wi
Coliformes Fecales, (mic/100 ml) 450,0 26,69 0,15 4,00
pH, Unidades de pH 7,37 95,48 0,15 14,32
DBO5, mg/l 1 86,22 0,1 8,62
Nitratos, mg/l 0 100,08 0,1 10,01
Fosfatos, mg/l 0,03 98,96 0,1 9,90
Temperatura ambiente, °C 16,7
Temperatura agua, °C 17,4
Diferencia de temperatura - cambio -0,7 92,34 0,1 9,23
Turbiedad, NTU 0,74 99,37 0,08 7,95
Solidos Disueltos Totales, mg/l 31,8 87,56 0,08 7,00
Oxigeno Disuelto, mg/l 7,96
% SAT. OD 10900,20% 50,00 0,17 8,50






La oferta hídrica de una cuenca, es el volumen disponible para satisfacer la demanda generada por 
las actividades sociales y económicas del hombre, es aquella porción de agua que después de 
haberse precipitado sobre la cuenca y satisfecho las cuotas de evapotranspiración e infiltración del 
sistema suelo – cobertura vegetal, escurre por los cauces mayores de los ríos y demás corrientes 
superficiales, alimenta lagos, lagunas y reservorios, confluye con otras corrientes y llega directa o 
indirectamente al mar. Usualmente esta porción de agua que escurre por los ríos es denominada 
por los hidrólogos como escorrentía superficial y su cuantificación conforma el elemento principal 
de medición en las redes de seguimiento hidrológico existentes en los distintos países 
(ordenamiento del recurso hídrico corponariño, 2008). 
La oferta hídrica de la quebrada Bolillos se basó en los estudios hechos por la Corporación 
autónoma Regional Del Quindío para el año 2015 y 2016 “estimación del balance hídrico en las 
unidades hidrográficas, quebrada Chorro Bolillos y lachas municipio de Filandia, Departamento 
del Quindío) la cual fue calculada según lo establecido en la resolución 865 de 2004 expedida por 
el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, teniendo en cuenta las características físicas que 
tiene esta unidad hidrográfica, para la determinación de la oferta hídrica se tuvo en cuenta la 
metodología “relación lluvia- escorrentía” la cual es aplicable en cuencas menores, es decir en 
aquellas cuyas áreas de drenaje sean inferiores a 250 Km cuadrados, cuencas no instrumentadas y 











OFERTA HIDRICA DISPONIBLE 
 
Oferta Hídrica Disponible (l/s) 
AÑO 2015 2016 
ENE 106,4 62,7 
FEB 99,2 59,2 
MAR 138,3 79,2 
ABR 144,8 77,8 
MAY 112,7 66,0 
JUN 57,3 37,9 
JUL 38,2 27,7 
AGO 47,6 29,6 
SEP 90,3 57,5 
OCT 201,9 105,6 
NOV 225,5 135,6 
DIC 161,6 94,5 
 





















Teniendo en cuenta los valores de la oferta hídrica disponible en la Quebrada Bolillos respecto al 
año 2015 y 2016, podemos observar la disminución considerable de la oferta para el año 2016. 
Esta disminución puede estar dada por factores como el crecimiento demográfico, el aumento de 
la demanda por el auge del turismo en el municipio de Filandia (aumento de la población flotante), 
otorgamiento de  licencias de construcción de manera indiscriminada sin un control de la secretaria 
de planeación del municipio de Filandia, además de las condiciones climáticas presentes en los 
últimos años. 
8.3 Determinación del mínimo mensual multianual  
 
Para la determinación del caudal minimo  mensual multianual se tuvo en cuenta los valores 
registrado en el estudio hecho por la corporación autónoma regional del Quindío en los años 2015 
y 2016, respecto a la oferta y disponibilidad hídrica de la Quebrada Bolillos. 
Los valores dados por este estudio, permiten determinar que el mes que registra un caudal en litros/ 
segundos más bajo es el mes de Julio, este valor del 33,00 l/s está relacionado con los incrementos 
de la temperatura que se da en esta época del año, así como el aumento de la población flotante, 
ya que esta época es vacacional y directamente aumenta el turismo en el municipio de Filandia. 
Es importante tener en cuenta que el municipio de Filandia en el último año ha sufrido un 
incremento del turismo , razón por la cual se está generando un incremento en la demanda del 
recurso hídrico y una disminución de la oferta, es importante establecer estrategias que permitan 











PROMEDIO MINIMO MENSUAL MULTIANUL AÑOS 2015, 2016 
 





Figura No.6 promedio mensual multianual del caudal Quebrada Bolillos 
 
La figura  nos muestra que los meses que presentan el caudal minimo mensual multianual son los 
meses de junio, julio y agosto, como se mencionó anteriormente estos meses son los que 
AÑO 2015 2016 Prom (l/s)
ENE 106,4 62,7 84,6
FEB 99,2 59,2 79,2
MAR 138,3 79,2 108,7
ABR 144,8 77,8 111,3
MAY 112,7 66,0 89,3
JUN 57,3 37,9 47,6
JUL 38,2 27,7 33,0
AGO 47,6 29,6 38,6
SEP 90,3 57,5 73,9
OCT 201,9 105,6 153,8
NOV 225,5 135,6 180,5
DIC 161,6 94,5 128,0






























presentan un incremento considerable en la temperatura, afectando directamente la 
disponibilidad del  recursos hídrico. 
 
 
8.4 Oferta Hídrica Neta  
En la determinación de la oferta hídrica neta, se tuvo en cuenta el valor del ICA (79,54), ya que 
con este valor se determina el porcentaje % de afectación de caudal mínimo por calidad, según lo 
establecido en la resolución 865 de 2004 el porcentaje% de afectación según el valor del ICA, Para 
el caso de la quebrada Bolillos es del 10%, teniendo este valor, determinamos el % del caudal 
ecológico, el caudal ecológico y el caudal por calidad de la unidad hidrográfica de la quebrada 
Bolillos. 
El caudal ecológico o caudal minimo remantes es por definición el cauda requerido para el 
sostenimiento del ecosistema, la flora y la fauna de una corriente de agua. La inclusión del caudal 
ambiental se sustenta en el decreto Nº 1076 de 2004, donde es definido como el volumen de agua 
necesario en términos de calidad, cantidad, duración y estacionalidad para el sostenimiento de los 
ecosistema acuáticos y para el desarrollo de las actividades socioeconómicas de los usuarios aguas 
abajo de la fuente de la cual depende tales ecosistemas. 
Para el caso de estudio de la quebrada Bolillos se empleó la metodología del porcentaje de 
descuento, este considera como caudal minimo ecológico un valor aproximado al 25% del caudal 













El caudal ecológico se obtuvo a través de la multiplicación del porcentae % de caudal ecológico 
(25%) * por caudal  minimo mensual multianual (33,00), lo que dio como resultado un caudal en 
litros/segundos de 8,239; caudal que debe ser garantizado en la quebrada Bolillos con el fin de 
asegurar  la sostenibilidad del ecosistema acuático presente en la unidad hidrográfica así como 
garantizar el volumen necesario en términos de duración y calidad. 
Teniendo los resultados de % de caudal ecológico y el caudal ecológico se halla el caudal por 
calidad, que es el resultado de multiplicar el 10% (porcentaje de afectación por calidad del ICA) 
por el minimo mensual multianual (33,00). 
La oferta hídrica neta se obtiene al reducir la   oferta hídrica disponible  por calidad del agua y por 
caudal mínimo ecológico. 
 
 
Figura No.7 Oferta hídrica Neta años 2015,2016. 
 
La oferta Hídrica Neta de la quebrada Bolillos, corresponde a la  oferta hídrica disponible menos 
el valor del caudal ecológico y el caudal de calidad (valores que deben ser garantizados dentro de 
la unidad hidrográfica de la quebrada Bolillos), La oferta hídrica neta para el año 2015 es mayor 
















visto afectada por factores como el incremento de la población en el último año. Factores como la 
expansión de la frontera comercial, generando el aumento en el número de establecimientos como 
restaurantes, hoteles, todo esto como consecuencia del turismo dentro del municipio. 




Tabla 10. Oferta hídrica disponible vs oferta hídrica neta años 2015, 2016. 
 
 
AÑO 2015 2016 2015 2016
ENE 106,4 62,7 94,9 51,2
FEB 99,2 59,2 87,7 47,7
MAR 138,3 79,2 126,8 67,6
ABR 144,8 77,8 133,3 66,3
MAY 112,7 66,0
101,2 54,4
JUN 57,3 37,9 45,8 26,3
JUL 38,2 27,7 26,7 16,2
AGO 47,6 29,6 36,1 18,1
SEP 90,3 57,5 78,8 46,0
OCT 201,9 105,6 190,4 94,1
NOV 225,5 135,6 214,0 124,1
DIC 161,6 94,5 150,1 82,9
















































Figura No.8 Oferta hídrica disponible vs oferta hídrica Neta año 2015. 
 
 
Figura No.9 Oferta hídrica Neta años 2016. 
 
 
Las figuras de oferta hídrica neta vs oferta hídrica disponible del año 2015 y 2016 no muestran 
mayores variaciones un año respecto del otro, sin embargo es importante tener en cuenta en esta 
relación la disminución drástica de la oferta hídrica que se da del año 2015 al 2016, factor 
preocupante para el municipio de Filandia, teniendo en cuenta que el crecimiento población tiene 
influencia directa sobre la disponibilidad del agua, es importante hacer la implementación de 











































OFERTA HIDRICA DISPONIBLE VS OFERTA HIDRICA
AÑO 2016 




8.5 índice de escasez de la quebrada Bolillos  
 
Según la resolución 865 de 2004 el índice de escasez representa la demanda de agua que ejercen 
en su conjunto las actividades económicas y sociales para su uso y aprovechamiento frente a la 
oferta hídrica disponible (neta). 
Esta relación se calcula para condiciones hidrológicas medias y secas dando una visión general de 
la situación de la disponibilidad de agua actual y con las proyecciones futuras del abastecimiento 
a nivel nacional y regional de tal manera que las entidades del estado involucradas en la gestión 
ambiental y de los recursos hídricos, tomen las medidas necesarias para que los planes de 
ordenamiento del uso de los recursos naturales y manejo sostenible de las cuencas hidrográficas, 
tengan en cuenta zonas que presentan índices de escasez con niveles preocupantes y otras 
características desfavorables. Inicialmente el índice de escasez se estimará anualmente y en la 
medida en que se obtenga la información mensual de oferta hídrica y demanda de las actividades 
socioeconómicas para cada sector. 
Para la determinación del índice de escasez de la Quebrada Bolillos (Fuente abastecedora del área 
urbana y parte del área rural municipio de Filandia), se tuvo en cuenta  la demanda ejercida sobre 
esta unidad hidrográfica por parte del acueducto regional de Filandia y Empresas públicas de 
armenia (EPQ) para el caso del año 2015 y 2016,  
Para el año 2015 el caudal concesionado fue de  2.08 L/S para el acueducto regional y para 
Empresas públicas del Quindío una concesión total de 32 L/S. Para el año 2016 los caudales 
concesionados fueron para el acueducto regional 2.08 L/S y para EPQ (empresas públicas del 
Quindío) 65.08 L/S;  teniendo en cuenta estos valores la demando total para el año 2015 fue de  




Teniendo en cuenta la demanda ejercida sobre la Quebrada Bolillos y la oferta hídrica disponible, 
determinada a través de la metodología “Relación lluvia-escorrentía”  se logró determinar el índice 
de escasez de la quebrada Bolillos. 
 
INDICE DE ESCASEZ QUEBRADA BOLILLOS  2015, 2016 
 
INDICE DE ESCASEZ % 
AÑO 2015 2016 
ENE 18,47 74 
FEB 22,11 79 
MAR 13,83 59 
ABR 13,6 60 
MAY 17,32 71 
JUN 39,14 123 
JUL 63,91 168 
AGO 47,77 157 
SEP 22,94 81 
OCT 9,22 44 
NOV 8,47 34 
DIC 11,7 49 
PROMEDIO 24,04 83,25 
 








Figura No.10 Índice uso del agua%, años 2015 y 2016 
 
 
Figura No.11.Grafico de barras, comparativo Índice de escasez 
 
 
Tabla 12. % Índice de escasez  año 2015 y 2016. 
 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2015 18,47 22,11 13,83 13,6 17,32 39,14 63,91 47,77 22,94 9,22 8,47 11,7






































Según la figura el IUA (índice de uso del agua) o índice de escasez es alto, es decir esta entre un 
rango en porcentaje 20 y 50 en relación con la (demanda/oferta), lo que significa que la presión 
que se está ejerciendo por factores como la demanda están superando la oferta hídrica disponible, 
es importante tener en cuenta que además de la presión por la demanda, existen periodos debido a 
la ocurrencia de fenómenos climatológicos como el niño y la niña los cuales tienen influencia 
directa sobre la oferta. El año 2016 presenta un índice de escasez alto, la presión de la demanda es 
muy alta respecto a la oferta  hídrica disponible, condición que obedece a factores antrópicos como 
auge turístico, expedición de licencias de construcción indiscriminadas, sin control alguno por 
parte de planeación municipal, crecimiento demográfico, desprotección de las parte alta de la 
microcuenca del Rio Barbas de la cual hace parte la quebrada Bolillos. 
El municipio de Filandia ha sufrido un crecimiento acelerado del turismo, por ser un municipio 
ubicado estratégicamente: Limita por el Norte con el departamento de Risaralda; por el Sur con el 
municipio de Circasia; por el Oriente con el municipio de Salento y Circasia; por el Occidente con 
el municipio de Quimbaya y el Valle del Cauca, el municipio de Filandia cuenta con dos  vías de 
acceso que juegan un papel fundamental en la movilidad en este caso turística, por ser un municipio 
que cuenta con un patrimonio de conservación natural, características climáticas buenas, ha 
empezado a atraer la inversión extranjera, todos estos factores se han visto reflejados en la 
disminución considerable de la oferta hídrica disponible, además de las condiciones climáticas 
como lo son el niño y la niña, también son causantes de la diminución o aumento de la oferta 
hídrica disponible.  






9. ESTRETAGIAS DE PROTECCIÓN DEL RECURSO HÍDRICO  
 
Según los resultados obtenidos  tanto en el ICA como en el índice de uso del agua de la quebrada 
Bolillos, fuente abastecedora del municipio de Filandia, se hizo necesario la implementación de 
estrategias de protección y conservación del recurso hídrico enmarcadas en la política nacional 
que permitan a largo plazo  garantizar la oferta hídrica del municipio, teniendo en cuenta el 
crecimiento acelerado de la población flotante como la población que habita allí. 
las estrategias planteadas  en la quebrada Bolillos obedecen a la disponibilidad de la oferta hídrica 
principalmente, por esto se trabajó con el objetivo uno de las estrategias planteadas en la política 
nacional del recurso hídrico denominado, “oferta” con el fin de conservar los sistemas naturales y 
los procesos hidrológicos de los que depende la oferta del agua, para la implementación de esta 
estrategia se llevaron a cabo jornadas de reforestación en la parte alta de la quebrada, con especies 
nativas como Urapan, de las cuales fueron sembradas 300 plántulas y 50 plántulas de Molinillo, 
especies que se encuentran amenazadas y que son de gran importancia en la conservación de la 
microcuenca del rio Barbas de la que hace parte la quebrada Bolillos; esta jornada de reforestación 
se llevó a cabo en compañía de los promotores ambientales de la CRQ (corporación autónoma 
Regional del Quindío) y funcionarios de UMATA (Unidad municipal ambiental y agropecuaria) 
además se contó con la ayuda de los guardabosques del Municipio. 
Teniendo en cuenta la estrategia 1.3 de la política nacional de recurso hídrico denominada 
conservación orientada a la restauración y preservación de los ecosistemas, considerados claves 
para la regulación de la oferta hídrica, en la parte alta de la quebrada se hizo la identificación de 
humedales con el fin de implementar un plan de manejo ambiental sobre estos, además de 




Dentro de la estrategia de conservación de los ecosistemas se creó una lista de chequeo la cual 
permitirá hacer seguimiento y control a los ecosistemas que hacen parte de la microcuenca de la 
quebrada Bolillos. Esta lista permitirá a los funcionarios de la unidad ambiental del municipio de 
Filandia, hacer un monitoreo mensual de esta fuente abastecedora como de las 21 bocatomas 
veredales con las que cuenta el municipio (ver anexo nº 5). 
La siguiente estrategia se enmarco dentro la reducción de la contaminación, orientada en combatir 
las principales causas y fuentes de contaminación del recurso hídrico, mediante acción preventivas 
y correctivas como la eliminación de la disposición de los residuo solidos a los cuerpos de agua, 
para esto se implementó por parte de la alcaldía del municipio de Filandia en conjunto con 
empresas públicas de armenia el cerramiento de la bocatoma Bolillos con el fin de restringir el 
acceso directo a la bocatoma de la Quebrada y de esta manera reducir la contaminación por 
residuos sólidos. 
El aislamiento de la bocatoma bolillos se hizo mediante la instalación de 48  postes, alambre de 
púa, y 11 pie de amigos para esto se necesitó 3 bultos de cemento, 90 paladas de arena y gravilla 
gruesa con los cuales se rellanaron los huecos, los cuales eran de 50 a 55 metros de profundidad, 
a una distancia de 1.50 metros. 
Teniendo en cuenta la situación actual del municipio y el trabajo desintegrado que se hace con la 
planeación municipal, es importante vincular como lo plantea la estrategia 4.2 de la política 
nacional de recurso hídrico:  incorporar   la gestión de los riesgos asociados a la disponibilidad y 
oferta del recurso hídrico en los instrumentos de planeación, así como fortalecer las capacidades 
en el tema, de las instituciones encargadas de la planeación ambiental territorial; para tal fin es 
importante incorporar la gestión de los riesgos asociados a la oferta y disponibilidad del recurso 




programas de uso eficiente y ahorro del agua, además incluir los  planes de manejo de ecosistemas 
claves para la regulación de la oferta hídrica..  
 
 
10. CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
10.1 conclusiones 
 
El trabajo integrado de las instituciones públicas en pro  la gestión integrada de los recursos hídrico 
es un tema de voluntad política y que debe ser trabajado de manera conjunta e incorporar 
instituciones departamentales como las CARS y alcaldía municipal. 
El análisis de la calidad del agua mediante la metodología propuesta por el IDEAM (Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales) permite conocer las condiciones fisicoquímicas 
generales de la calidad de una corriente de agua, y en alguna medida permite reconocer problemas 
de contaminación de manera ágil en un punto determinado en un intervalo de tiempo específico, 
además permite tomar decisiones respecto a las posibilidades o limitaciones del uso del agua para 
determinadas actividades.  
La aplicación del IUA (índice de uso del agua) en una corriente de agua superficial permite conocer 
la demanda ejercida por los diferentes sectores, usuarios, en un periodo de tiempo determinado, en 
relación con la oferta hídrica disponible de la unidad hidrográfica.   
La determinación de la oferta y la demanda hídrica que es ejercida en una fuente abastecimiento 
poblacional es un factor que debe ser incluido en la planificación de los territorios, ya que a través 
de estos parámetros se puede proyectar el cremento de los municipios, ciudades o departamentos. 
 
10.2 recomendaciones  
  
La gestión integral del recurso es un tema fundamental que debe ser incluida en la planeación de 
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Anexo 1: Resultados fisicoquimios de la quebrada Bolillos- fuente abastecedora del Municipio 


































Anexo 5. Documento lista de chequeo para evaluación y seguimiento de la quebrada Bolillos y 
otras fuentes abastecedoras del recurso hídrico 
